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論文内容の要旨
1 )アンチモンを 3 XI013 ~ 2 XI016 cm-3 添加したゲルマニウムについて 5 ~15meV 領域の光で
光伝導の研究がなされた。
比較的低濃度の試料に関して、不純物の電子の基底状態から励起状態への遷移が明確な構造として
観測された。その光伝導の機構は温度依存性から“光熱イオン化現象"であることが明らかにされた。
一方10.19meV (孤立ドナーのイオン化エネルギー)より低エネルギー側で構造もなく、温度依存
性もほとんどない光伝導が見出され、それを“残留光伝導"と呼ぶことにする。この残留光伝導の易
動度を光ホール効果で測定し、伝導帯の易動度と同程度であることが明らかになり、従って残留光伝
導に寄与する電子は伝導帯で運ばれることがわかった。
ll) この残留光伝導の機構を説明するためにゲルマニウム中に添加されたドナーのあるものは孤立
して存在するが、不純物濃度が増加してくると、あるものはドナー分子(ゲルマニウム中の有効ボー
ア半径の数倍に近づ、いているドナー聞に相互作用を生じ、分子的な電子配置になる。)を作っている
と考えたO
ドナー分子とドナー分子イオンのエネルギーを LCAO法で計算し、又不純物の濃度に関するドナ
ー分子の存在確率を求めて、この二つの結果から、 ドナー分子からドナー分子イオンへの遷移に共う
光伝導スペクトルを計算した。
以上の実験と理論から残留光伝導はゲ、ルマニウム中のドナーが、ドナー分子を作り、そのドナー分
子の電子は孤立ドナーのイオン化エネルギーより低エネルギーの光で伝導帯に励起され、光伝導を示
すと結論された。
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論文の審査結果の要旨
本論文は、 Ge 中の不純物によって出来るエネルギー準位についての研究である。今までこの種の
研究は電気磁気的な測定によって多く行われ、不純物を増加させることによって、不純物の基底状態
と伝導帯との聞に伝導性のある励起準位の帯が作られ、それを通して小さなエネルギーの励起によっ
て伝導が行われるという仮設が出されていた。この研究では、遠赤外領域での光伝導、光ホール効果
を Ge 中の不純物量を 1013 ~ 1016 cm- 3 の範囲に変化させて測定し、遠赤外光伝導として、 1 )光熱イ
オン化によるものと、 II) 温度に依存しないもの(残留光伝導)の二種類が存在することを確認し、
後者がが不純物の増加による不純物間相互作用による不純物電子のイオン化エネルギーの減少による
ことを実験的に見出した。また水素分子モデルによって LCAO法で理論的な計算を行い、イオン化
エネルギーの減少を確認し、ランダム分布を仮定し、理論的な光伝導と実験とを比較した。上の考え
は半導体の不純物伝導の問題に新らしい考えを導入したもので大きな進歩をもたらすものと考え、充
分に学位に値するものと考える。
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